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ABSTRACT
This research has been carried out the selection of three types of compounds to be used as an Internal Standard
(ISTD) on the quantitative determination of BTEX in the natural gas condensate, they are pyridine and nitrobenzene
marpholine that have the similar chemical compound with the analyte (aromatic hydrocarbons). The ISTD selection is
done by mixing ISTD with natural gas condensate samples into the solvent carbon disulfide (CS2), and then 1μl injected
into the Gas Chromatography (GC) to know the column elution or separation of the mixture. From the results of
research that have been conducted on three types compounds, it was found that pyridine can not be used as ISTD
because it can not be eluted, as well marpholine CS2 reacts rapidly with solvent to form a white solid before it is
injected. While nitrobenzene mixtures eluted at a retention time of + 76.953 min after o-xylene. Next step is preparation
ISTD nitrobenzene, BTEX standard solution and sample into the solvent CS2, based on the dilution of wight base using
analytical balance, to obtain a concentration of ISTD in the same amount that is 4 g/g on BTEX standard solution and
the sample. BTEX standard solution prepared with 6 variations concentrations of K1 to K6 that reflect the concentration
of BTEX in the sample. From BTEX standard solution K1 to K6, all of them are injected into the gas chromatograph,
then it is made the multi-level calibration curve by comparing the area ratios of analyte/ISTD vs concentration ratio of
analyte/ISTD. The Quantitative determination of BTEX in the natural gas condensate is done by interpolating the
regression equation obtained from the multi level calibration curve linearity for each aromatic BTEX compounds. The
correlation coefficient (r) is obtained varies the 0.9993 to 0.9997. Other parameters such as precision and accuracy
were also evaluated. So from this study is obtained BTEX concentrations in natural gas condensate with the ISTD
nitrobenzene. They are Benzene is 3.0605 % wt; Toluene is 7.0053 % wt; Ethylbenzene is 0.8568 % wt, and ortho-
meta-para-Xylenes are 2.8873 % wt; 0.8704 % wt ; 0.8026% wt.
Keywords : ISTD, nitrobenzene, pyridine, marpholine, CS2, preparation, natural gas condensate, BTEX, gas
chromatography.
A. PENDAHULUAN
Metoda Internal Standar (ISTD) adalah suatu metoda
di mana komponen yang digunakan sebagai internal standar
memiliki kesamaan struktur kimia dengan sampel maupun
standar tetapi tidak ada dalam sampel. Jumlah ISTD yang
ditambahkan pada sampel dan standar harus dalam jumlah
yang sama, serta senyawa ini harus terpisah dengan baik
selama proses pemisahan (elusi). Metoda ini sering kali
digunakan untuk sampel yang tidak sesuai atau tidak
mungkin di injeksi langsung pada Kromatografi Gas (KG).
Oleh karena itu, perlu dilakukan preparasi sampel terlebih
dahulu jika sampel berbentuk padatan, kadar analit terlalu
rendah atau tinggi, tidak stabil dan terurai dengan suhu
tinggi pada KG, sampel yang dapat mencemari
instrumentasi atau mengganggu analisis, sampel dalam
pelarut yang tidak sesuai (Klee, 2013).
Pada kromatografi, penggunaan metoda ISTD
dianggap paling akurat dibanding dengan metoda lain yaitu
External Standar (ESTD) , luas puncak (area), dan
nomalisasi. Karena metoda ISTD dapat mengkompensasi
sumber - sumber kesalahan, seperti dapat menghilangkan
pengaruh karena adanya perubahan pada ukuran sampel,
penguapan sample, serta meminimalkan kesalahan dari
instrumentasi (Agilent, 2009).
Tujuan dari setiap analisis kuantitatif adalah untuk
mendapatkan keakuratan hasil analisis didalam menentukan
konsentrasi analit sampel Sebelumnya analisis kuantitatif
BTEX ( Benzena, Toluen, Etil benzena, meta-para-ortho
Xylena) di dalam kondensat gas alam menggunakan metoda
luas puncak pada ASTM D-5134. Metoda ini hanya
melakukan verifikasi secara kualitatif, sehingga keakuratan
pada metoda ini tidak dapat ditentukan. Oleh sebab itu,
didalam penelitian tugas akhir ini, saya melakukan analis
BTEX di dalam kondensat gas alam dengan metoda ISTD.
Penelitian ini sebelumnya pernah dilakukan oleh beberapa
peniliti dengan menggunakan ISTD. (Martines dkk, 1996).
Karena keterbatasan dan kesulitan untuk mendapatkan
bahan yang sesuai dengan metoda ISTD, maka pada
penelitian ini saya melakukan pemilihan tiga jenis ISTD
yaitu pyridine, morpholine dan nitrobenzena. Dimana
pyridine tidak dapat digunakan karena tidak terelusi, begitu
juga marpholine bereaksi cepat dengan pelarut CS2
membentuk padatan berwarna putih sebelum diinjeksikan.
Sedangkan nitrobenzena terelusi di dalam kondensat gas
alam dengan waktu retensi yang lebih lama yaitu + 76.953
menit setelah o-xylena yang waktu retensinya 57.999 menit.
Dengan demikian, maka nitrobenzena digunakan sebagai
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ISTD untuk analisis kuantitatif BTEX di dalam kondensat
gas alam.
Untuk melakukan evaluasi hasil analisis kuantitatif
BTEX ini, maka dibuat 6 (enam) titik larutan standar
BTEX dengan variasi konsentrasi (K1-K6). Tujuannya
adalah untuk mengetahui koefisien korelasi (r) pada kurva
multi level kalibrasi BTEX, yang digunakan sebagai dasar
untuk menetukan konsentrasi atau kadar BTEX di dalam
sampel dengan interpolasi, serta melakukan pengujian
akurasi dan presisi (Crowford, 2012).
B. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Kromatografi Gas (KG) dari Agilent GC Model 6890,
timbangan elektronik semimikro Mettler Toledo, vial gelas
dilengkapi penutup, mycrosyringe gastight Hewlett
Packard, lemari es (kulkas) dan alat-alat gelas yang umum
digunakan dalam analisa kuantitatif..
2.2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
larutan untuk kalibrasi menggunakan Benzena, toluena, etil
benzena dan meta, para, ortho xylenes murni (pure).
Internal standar (ISTD) menggunakan nitrobenzena, pelarut
yang digunakan karbon disulfide (CS2) dan kondensat gas
alam.
2.3. Metode Penelitian
Preparasi dan pembuatan larutan ISTD dan standar
BTEX dilakukan berdasarkan pengnceran weight base
dengan menggunakan timbangan elektronik untuk
mengurangi faktor kesalahan kemungkinan penguapan dari
senyawa dengan titik didih rendah, salah satunya adalah
benzena. Pengambilan analit dari masing-masing standar
menggunakan syring, untuk mengetahui volume yang
ditimbang terlebih dahulu dicari berat jenis, lalu
pengenceran dilakukan dengan botol vial yang memiliki
penutup (mur pengunci) dan septum, yang berada didalam
timbangan analitis, kemudian ditambahkan pelarut (baik
karbon disulfida atau larutan internal standar), botol vial
ditutup dan berat pelarutnya ditentukan. Pelaksanannya
adalah pelarut ditambahkan sekitar 3/4 (tiga-perempat) dari
volume botol, setelah itu ditambahkan sampai dengan
pembacaan berat timbangan yang sudah ditentukan/dihitung.
Setelah dilakukan preparasi, menyimpan dalam kulkas pada
suhu + 7oC menggunakan indikasi pembacaan termometer,
untuk mengurangi penguapan dan mendapatkan kondisi
yang sama sebelum analisis
2.3.1 Pemilihan Internal Standar (ISTD)
Dilakukan pemilihan tiga jenis senyawa sebagai ISTD,
yaitu Pyridine, Morpholine dan Nitrobenzena yang
mempunyai gugus kimia sama dengan analit (hidrokarbon
aromatik). Pemilihan dilakukan dengan mencampurkan
ISTD dengan sampel kondensat gas alam kedalam pelarut
Karbon Disulfida (CS2), setelah itu di injeksikan 1µl
kedalam Kromatografi Gas (KG) untuk melihat elusi atau
pemisahan yang terjadi.
2.3.2 Preparasi Larutan ISTD Nitrobenzena
Membuat larutan ISTD dengan konsentrasi kurang
lebih 100 mg/g dalam pelarut karbon disulfida (CS2).
Kemudian diencerkan dengan CS2 untuk mendapat
konsentrasi standar dalam terakhir yaitu 400  g/g, yang
digunakan sebagai preparasi larutan kalibrasi dan pelarut
dalam sampel kondensat gas alam. Penyusunan
pengenceran dilakukan dengan menggunakan botol vial
yang dilengkapi penutup dan neraca teknis, timbang secara
seksama kurang lebih 20 g pelarut CS2 dan tuang /
tambahkan larutan standar dalam 10 mg/g kedalamnya, lalu
bilas / cuci vial larutan ISTD yang melekat pada vial
tersebut dengan pelarut CS2 untuk mendapatkan
keakurasian pengenceran, tuang hasil cucian dan
tambahkan pelarut CS2 sampai volume berat 25 gr.
2.3.3 Preparasi Larutan Kalibrasi BTEX
Membuat larutan kalibrasi aromatik hidrokarbon BTEX
(Sconc) dari larutan pekat pada benzena, toluena, etilbenzena
dan isomer xylenes (ortho-meta dan para-xylene) dengan
pengenceran menggunakan pelarut karbon disulfida (CS2)
dan timbangan teknis. Larutan kalibrasi (Sconc) dari masing-
masing senyawa hidrkarbon aromatik (AH) yang dibuat
kira-kira konsentrasinya sebagai berikut : benzena,
etilbenzena dan orto-para xylene = 300 g/g; meta-xylene
= 600 g/g dan toluena = 1200 g/g.
Membuat rasio konsentrasi AHS pada larutan
kalibrasi untuk mencerminkan seperti dengan sampel.
Enam (6) variasi konsentrasi larutan kalibrasi (K1-K6) yang
dibuat dengan mengkalkulasikan jumlah Sconc pada pelarut
CS2 dengan penambahan kira-kira 0.3 g larutan standar
dalam. Konsentrasi perkiraan masing-masing AHs dalam
larutan kalibrasi tercantum dalam tabel dibawah ini.
Tabel 1. Perkiraan Konsentrasi Standar BTEX dengan
Variasi Konsentrasi K1-K6
Aromatik Konsentrasi ( g/g )
Hidrokarbon K1 K2 K3 K4 K5 K6
Benzena 0,3 0,75 1,5 3,0 6,0 9,0
Toluena 1,2 3,0 6,0 12,0 24,0 36,0
Etilbenzena 0,3 0,75 1,5 3,0 6,0 9,0
p-Xylena 0,3 0,75 1,5 3,0 6,0 9,0
m-Xylena 0,6 1,5 3,0 6,0 12,0 18,0
o-Xylena 0,3 0,75 1,5 3,0 6,0 9,0
ISTD Nitrobenzena 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Konsentrasi standar BTEX yang dibuat dapat
mencerminkan konsentrasi dalam sampel kondensat gas
alam, linearitas dievaluasi dalam kisaran 0,3-9.0 μg/g, yang
meliputi kadar benzena dalam sampel sebenarnya.
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2.3.4 Preparasi Sampel Kondensat Gas Alam
Kondensat gas alam pertama kali diencerkan dengan
larutan ISTD 400 μg/g untuk mendapatkan larutan (D1)
sekitar 10 mg/g kondensat gas alam. Setelah itu, larutan (D1)
diencerkan dengan CS2 untuk mendapatkan larutan (D2)
mengandung sekitar 100 μg/g kondensat gas alam dan
sekitar 4μg/g ISTD nitrobenzena. Larutan D2 digunakan
untuk kuantitasi BTEX yang disuntikkan ke dalam sistem
KG sebanyak 1 μL.
2.3.5 Koefisien korelasi
Kurva kalibrasi standar BTEX dengan variasi
konsentrasi K1-K6 yang dibuat dengan rasio area
analit/ISTD dan rasio konsetrasi analit/ISTD, sehingga
didapat persamman regresi y= mx + c, dimana m = slope
(kimiringan), x = konsentrasi, dan c = intercept
(perpotongan antara garis lurus dengan sumbu y). yang
digunkan untuk menentukan konsenytrasi BTEX dalam
sampel Penentuan ketelitian adalah tingkat kelurusan garis
yang dinyatakan koefisien korelasi (r).
2.3.6 Akurasi (% Recovery)
Akurasi dilakukan dengan cara melakukan tiga kali
injeksi standar BTEX dengan variasi konsentarsi K1-K6 ke
KG. Sehingga didapat luas puncak standar K1-K6 yang
digunakan sebagai data perolehan kembali (% recovery).
2.3.7 Presisi (Repeatibility)
Presisi didefinisikan sebagai kedekatan antara hasil
pengukuran (keberulangan). dilakukan dengan cara
melakukan tiga kali injeksi standar BTEX dengan variasi
konsentarsi K1-K6 ke KG. Sehingga didapat luas puncak
standar K1-K6 yang digunakan sebagai % kesalahan.
2.3.8 Pengolahan Data
Data penelitian yang diperoleh diolah dengan
menggunakan perhitungan statistika.
2.3.9 Kondisi Operasi Kromatografi Gas
Kromatografi gas Agilent seri 6890 yang dilengkapi
software pemroses data chemstation; Kolom RTX-1 fused
silica, dimetil polisiloksan 100 % (P = 60 m; D = 0,32mm;
ketebalan film = 1µm); dengan laju alir kolom 1.8 ml/min,
suhu injektor = 230°C, suhu detektor FID = 250°C, spilt
rasio = 100 : 1 dan suhu oven terprogram (suhu awal: 35°C
ditahan 30 min, selanjutnya kecepatan kenaikan suhu diatur
2°C/min sampai 235°C ditahan 15 min). Seperti pada
gambar dibawah ini :
Gambar 1. Suhu oven terprogram
C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pemilihan Internal Standar (ISTD)
Dari ketiga ISTD tersebut diatas, dimana pada
pyridine tidak dapat digunakan karena tidak terelusi karena
bergabung dengan senyawa lain, begitu juga marpholine
bereaksi cepat dengan pelarut CS2 membentuk padatan
berwarna putih sebelum diinjeksikan. Sedangkan
nitrobenzena terelusi dengan baik dari campurannya pada
waktu retensi + 76.953 menit setelah o-xylene. Sehingga
atas dasar pemilihan tiga ISTD diatas, maka dipilih senyawa
nitrbenzena sebagai ISTD untuk penentuan kuantitaf BTEX
didalam kondensat gas alam.
Gambar 2. Kromatogram Nitrobenzena terelusi didalam sampel
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Rasio Konsentrasi Standar BTEX (AHs)
Membuat rasio konsentrasi aromatik hidrokarbon
(AHS) pada larutan kalibrasi untuk mencerminkan seperti
dengan sampel. Enam (6) titik larutan kalibrasi (K1-K6)
yang dibuat dengan mengkalkulasikan jumlah Sconc pada
pelarut CS2 dengan penambahan kira-kira 0.3 gr larutan
standar dalam. Variasi konsentrasi perkiraan standar BTEX
darai masing-masing aromatik hidrokarbon dalam larutan
kalibrasi yang akan dibuat
Tabel 2. Variasi Konsentrasi Standar BTEX K1-K6
No AromatikHidrokarbon
Konsentrasi (µg/g)
K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 Benzena 0,3137 0,7373 1,4608 2,9634 5,8689 9,0872
2 Toluena 1,2415 3,0819 5,8735 11,9633 23,5734 36,3262
3 Etilbenzena 0,3003 0,7918 1,4362 3,0115 5,8142 9,0400
4 m-Xylena 0,6020 1,5178 2,9828 5,9634 11,5835 17,9597
5 p-Xylena 0,3267 0,7978 1,4676 3,0012 5,8540 9,0802
6 o-Xylena 0,3007 0,7433 1,4691 3,1080 5,8405 8,7527
7
ISTD
Nitrobenzena 3,9967 4,0196 3,9864 3,9979 3,9957 3,9978
Kurva Kalibrasi Standar BTEX
Larutan kalibrasi BTEX diinjeksikan dengan syring
sebanyak 1 µl dengan konsentrasi yang bervariasi yaitu
pada K1-K6 yang didalamnya terkadung ISTD dengan
konsentrasi tetap sekitar 4 µg/g didalam pelarut CS2.
Berikut gambar dibawah ini, kromatogram dari larutan
standar
Gambar 3. Kromatogram larutan standar BTEX
Tabel 3. Data Kurva Kalibrasi Standar BTEX K1-K6
No Komponen
K1 K2
Area
RA
(µg/g)
RK
Area
RA
(µg/g)
RK
Rasio
Area
Rasio
Kons.
Rasio
Area
Rasio
Kons.
1 Benzena 2,3564 0,1146 0,3137 0,0785 4,9860 0,2348 0,7373 0,1834
2 Toluena 6,3524 0,3089 1,2415 0,3106 15,7264 0,7406 3,0819 0,7667
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3 Etilbenzena 1,6532 0,0804 0,3003 0,0751 4,0523 0,1908 0,7918 0,1970
4 m-Xylena 3,1564 0,1535 0,6020 0,1506 7,9854 0,3760 1,5178 0,3776
5 p-Xylena 1,6985 0,0826 0,3267 0,0817 3,9987 0,1883 0,7978 0,1985
6 o-Xylena 1,5546 0,0756 0,3007 0,0752 3,9874 0,1878 0,7433 0,1849
7 ISTD Nitrobenzena 20,5647 3,9967 21,2356 4,0196
No Komponen
K3 K4
Area
RA
(µg/g)
RK
Area
RA
(µg/g)
RK
Rasio
Area
Rasio
Kons.
Rasio
Area
Rasio
Kons.
1 Benzena 8,2564 0,3732 1,4608 0,3664 13,5640 0,6603 2,9634 0,7412
2 Toluena 30,1256 1,3616 5,8735 1,4734 54,9850 2,6768 11,9633 2,9924
3 Etilbenzena 7,3524 0,3323 1,4362 0,3603 14,9856 0,7295 3,0115 0,7533
4 m-Xylena 17,6540 0,7979 2,9828 0,7482 28,6394 1,3942 5,9634 1,4916
5 p-Xylena 7,5642 0,3419 1,4676 0,3681 15,2340 0,7416 3,0012 0,7507
6 o-Xylena 7,5986 0,3434 1,4691 0,3685 15,1255 0,7364 3,1080 0,7774
7 ISTD Nitrobenzena 22,1254 3,9864 20,5411 3,9979
No Komponen
K5 K6
Area
RA
(µg/g)
RK
Area
RA
(µg/g)
RK
Rasio
Area
Rasio
Kons.
Rasio
Area
Rasio
Kons.
1 Benzena 27,5450 1,2377 5,8689 1,4688 40,2450 1,8952 9,0872 2,2731
2 Toluena 119,8530 5,3856 23,5734 5,8997 169,5420 7,9839 36,3262 9,0865
3 Etilbenzena 31,2150 1,4026 5,8142 1,4551 45,2345 2,1301 9,0400 2,2612
4 m-Xylena 59,9840 2,6954 11,5835 2,8990 90,2546 4,2502 17,9597 4,4924
5 p-Xylena 31,5640 1,4183 5,8540 1,4651 45,2545 2,1311 9,0802 2,2713
6 o-Xylena 31,2564 1,4045 5,8405 1,4617 43,2564 2,0370 8,7527 2,1894
7 ISTD Nitrobenzena 22,2545 3,9957 22,0054 3,9978
Dari data diatas, kemudian dibuat kurva kalibrasi
berdasarkan rasio area dengan rasio konsentrasi, larutan
kalibrasi dibuat dengan enam variasi konsentrasi K1 sampai
K6. Berikut dibawah ini contoh gambar kurva kalibrasi.
Berikut dibawah ini kurva kalibrasi hasil penelitian :
Gambar 4. Kurva Kalibrasi BTEX
Dari kurva kalibrasi diatas, analisis regresi akan
menghasilkan persamaan yang menggambarkan garis
melalui titik data, dengan bentuk :yaitu y= mx + c, dimana
m = slope (kimiringan), x = konsentrasi, dan c = intercept
(perpotongan antara garis lurus dengan sumbu y).
Penentuan ketelitian adalah tingkat kelurusan garis yang
dinyatakan koefisien korelasi (r). Dengan mengggunakan
komputer dapat dihitung nilai m dan c.
Tingkat kelurusan dapat ditentukan dari koefisien
korelasi (r). Bila bernilai 1, berarti amat terkorelasi dan
semakin kurang dari dari 1 berarti semakin buruk kualitas
kalibrasi. Dari hasil data penelitian diatas diperoleh nilai
koefisien korelasi (r) sebagai berikut : Benzena = 0.9996 ;
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Toluena = 0.9995 : Etibenzena = 0.9997; dan meta-para-
orto-Xylena = 0.9993; 0.9994 dan 0.9996
Akurasi ( % Recovery )
Akurasi didefinisikan sebagai kedekatan dari
kesesuaian antara hasil pengukuran dengan nilai benar
besaran ukur. Nilai dari akurasi ini merupakan suatu
konsep kuantitatif.
Untuk mengukur tingkat akurasi dengan cara
melakukan tiga kali (semakin banyak semakin baik) injeksi
ke KG dari variasi konsentarsi standar BTEX K1-K6. Luas
puncak yang didapat digunakan sebagai data perolehan %
recovery. Persen recovery adalah hasil perbandingan dari
nilai pengukuran standar dengan nilai sesungguhnya.
Dimana :
 IRF = Internal respone faktor
Berikut dibawah ini, tabel perolehan % recovery hasil
penelitian :
Tabel 4. Hasil Perolehan % Recovery (Akurasi ) Standar BTEX K1-K6
No Komponen K1 K2 K3 K4 K5 K6 Rerata% Recovery
1 Benzena 91,87 95,80 95,91 94,49 95,74 96,18 95,00
2 Toluena 94,20 96,62 95,45 96,56 96,87 97,23 96,16
3 Etilbenzena 93,24 95,43 95,26 96,49 95,40 95,91 95,29
4 m-Xylena 96,45 95,44 95,32 96,48 95,35 95,81 95,81
5 p-Xylena 85,84 95,49 94,01 95,52 96,38 96,55 93,96
6 o-Xylena 89,04 95,28 95,64 94,87 95,42 95,98 94,37
Dari tabel 4. terlihat nilai % Recovery berkisar antara 85.84
- 95.99 %, masih dalam range yang diperkenankan yaitu
antara 80-110 % yang berarti tingkat akurasi baik.
Berdasarkan dari AOAC Internat Peer-Veried Methods
Program, 1998 dari unit satuan 1-10 ppm (mg/Kg).
Presisi (Repeatibility).
Presisi didefinisikan sebagai kedekatan antara
hasil pengukuran (keberulangan).
Tabel 5. Hasil Presisi Standar BTEX K1-K6
No Komponen Presisi ( % Kesalahan ) Rerata
K1 K2 K3 K4 K5 K6
1 Benzena 8,135 4,199 4,093 5,508 4,259 3,817 5,002
2 Toluena 5,798 3,376 4,553 3,436 3,134 2,766 3,844
3 Etilbenzena 6,761 4,523 4,736 3,510 4,603 4,086 4,703
4 m-Xylena 3,550 4,555 4,680 3,518 4,651 4,190 4,191
5 p-Xylena 10,156 4,511 5,990 4,481 3,623 3,454 6,036
6 o-Xylena 10,057 4,717 4,360 5,130 4,581 4,020 5,627
Dari tabel diatas, terlihat nilai presisi dari K1-K6 berkisar
antara 2.766 % - 10.156 %. Tingkat presisi yang dihasilkan
baik, karena berada dibawah % RSD < 7,3 % dan 11 %
menurut AOAC berdasarkan besaran satuan konsentrasi
analit yang diukur ( 1-10 ppm (µg/g) ).
Analisis Sampel Kondensat Gas Alam
Penentukan konsentarsi BTEX dalam sampel dengan
menggunakan interpolasi dari persamaan regresi yang
didapat dari masing - masing senyawa standar BTEX
Persaman regresi yang didapat, terlihat dalam tabel
dibawah ini.
Tabel 6. Data Perhitungan Konsentrasi BTEX dalam Sampel dengan Regresi.
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No Komponen
Area
Regresi
Konsentrasi (µg/g)
SD %RSD
1 2 3 n1 n2 n3 nX
1 Benzena 17,361 18,097 18,866 y = 1,2485X - 0,0877 2,95 3,06 3,18 3,06 0,12 3,85
2 Toluena 40,352 39,589 40,025 y = 1,1362X - 0,0737 7,07 6,94 7,01 7,01 0,06 2,15
3 Etilbenzena 4,653 5,027 4,026 y = 1,0582X - 0,0078 0,87 0,94 0,76 0,86 0,09 3,05
4 m-Xylena 15,156 14,986 15,985 y = 1,0705X - 0,0316 2,85 2,82 3,00 2,89 0,10 3,19
5 p-Xylena 4,698 4,126 4,986 y = 1,0594X - 0,01 0,89 0,78 0,94 0,87 0,08 2,64
6 o-Xylena 3,955 4,416 5,012 y= 1,0704X - 0,0107 0,71 0,79 0,90 0,80 0,09 3,16
7 ISTD Nitrobenzena 20,896 21,325 21,698
ISTD (µg/g) 4,004
Persamaan Regresi :
Dari data penelitian diatas, hasil konsentrasi BTEX didalam
kondensat gas alam dengan ISTD Nitrobenzena yaitu
Benzena = 3.0605 %wt ; Toluena = 7.0053 %wt ;
Etilbenzena = 0.8568 %wt dan meta-para-ortho Xylena =
2.8873 %wt ; 0.8704 %wt ; 0.8026 % wt, yang ditentukan
dengan interpolasi persamaan regresi dari masing - masing
senyawa BTEX dengan koefisien korelasi (r) yang didapat,
adalah sebagai berikut : B = 0.9996, T = 0.9995, E = 0.9997
dan m-p-o-X = 0.9993 ; 0.9994 dan 0.9996.
Hasil Kumpulan Data Analisis BTEX dalam Kondensat Gas Alam
Tabel 7. Linearitas Standar BTEX dengan Variasi Konsentrasi
No Komponen
Koef. Korelasi Rerata
(%Recovery)
Rerata
Persamaan regresi
(r) (% Presisi)
1 Benzena 0,9996 94,9980 5.002 y= 1,2485X-0,0877
2 Toluena 0,9995 96,1561 3.844 y= 1,1362X-0,0737
3 Etilbenzena 0,9997 95,2887 4.703 y= 1,0582X-0,0078
4 p-Xylena 0,9993 95,8092 4.191 y= 1,0705X-0,0316
5 m-Xylena 0,9994 93,9641 6.036 y= 1,0594X-0,0100
6 o-Xylena 0,9996 94,3727 5.627 y= 1,0704X-0,0107
Tabel 8. Nilai Rerata BTEX dan % RSD didalam Kondensat Gas Alam
No Komponen
% wt
SD %RSDKondensat Gas Alam nxn1 n2 n3
1 Benzena 2,9459 3,0588 3,1769 3,0605 0,1155 3,85
2 Toluena 7,0666 6,9378 7,0114 7,0053 0,0646 2,15
3 Etilbenzena 0,8721 0,9398 0,7585 0,8568 0,0916 3,05
4 p-Xylena 2,8481 2,8175 2,9964 2,8873 0,0957 3,19
5 m-Xylena 0,8877 0,7840 0,9396 0,8704 0,0792 2,64
6 o-Xylena 0,7120 0,7945 0,9013 0,8026 0,0949 3,16
Dari data diatas untuk parameter koefisien korelasi (r),
presisi dan akurasi didapat hasil yang baik untuk
pengggunaan metoda ISTD Nitrobenzena untuk penentuan
kuantitatif BTEX didalam kondensat gas alam dengan
Kromatografi Gas.
D. KESIMPULAN
ᵆ� = m
+ᵅ�Konsentrasi Sampel = X (Kons. Iterpolasi) x Kons. ISTD
ᵆ� = (ᵆ� − ) /
m
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Penentuan kuantitatif BTEX didalam kondensat gas
alam dengan metode ISTD Nitrobenzena untuk parameter
koefisien korelasi (r), % recovery (akurasi) dan presisi
didapat hasil yang baik dimana ; untuk hasil konsentrasi
BTEX didalam kondensat gas yaitu Benzena = 3.0605 %wt ;
Toluena = 7.0053 %wt ; Etilbenzena = 0.8568 %wt dan
meta-para-ortho Xylena = 2.8873 %wt ; 0.8704 %wt ;
0.8026 %wt, yang ditentukan dengan interpolasi persamaan
regresi dari masing - masing senyawa BTEX dengan
koefisien korelasi (r) yang didapat, adalah sebagai berikut :
B = 0.9996, T = 0.9995, E = 0.9997 dan m-p-o-X = 0.9993 ;
0.9994 dan 0.9996. % Recovery yang didapat dari masing -
masing larutan standar BTEX yang dibuat dengan 6 variasi
konsentrasi K1 - K6 adalah diantara 85.84 - 95.99 % masih
berada dalam rentang 80 – 110 % menurut AOAC, begitu
juga presisi dari larutan standar kalibrasi BTEX didapat
antara 2.766 % - 10.156 %, dan analit BTEX dalam sampel
didapat diantara 2.152 % - 3.850 % masih berada dibawah
% RSD < 7,3 dan 11 % menurut AOAC berdasarkan
besarnya satuan konsentrasi analit yang diukur ( 1-10 ppm
(µg/g) ).
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